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Practical use of solar system on Antarctic field survey 
― An example of the Sør Rondane Mountains field research party, JARE-50―
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　Abstract: The field party in the Sør Rondane Mountains, a part of the summer party of 
the 50th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-50), performed as outdoor survey 
using a  solar-electric system for field camping over a period of 67 days. The total amount 
of power generation (output: ca 12V) varied from 67 to 24 Ah/day. We obtained three 
important conclusions: 1) Electric power is sufficiently supplied from the solar-electric 
system in the field camp. 2) The solar panel (maximum output 2.3 A) used by JARE-50 
generates 9-10Ah/day. 3) The solar panel did not produce electric power during the 
midnight sun (0000–0500 LT; the time for Showa Station area) in the Antarctic summer 
season.
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　要旨： 第 50 次日本南極地域観測隊（第 50 次隊）夏隊のセール・ロンダーネ山
地地学調査隊は 67 日間におよぶ野外調査を行い，その間に必要な電力を太陽光発
電で賄った．今回使用した太陽光発電システム（出力電圧約 12 V）の 1 日あたり
の発電量は 67–24 Ah であった．そして，この調査によって以下の 3 つの重要なこ
とが明らかとなった．1）南極での野外調査生活に必要な電力は太陽光発電システ
ムにより得ることが可能である．2）最大出力電流 2.3 A の太陽パネルは 1 日あた
り 9–10 Ah を発電する．3）夏季の南極は白夜のために日照が途絶える事はないが，




















セール・ロンダーネ山地は南緯 71.5–72.5 度・東経 22–28 度に位置している（図 1）．第 50
次隊の地学調査隊は日本から航空機を利用して現地入りした．今回の調査目的は，当山地の
西方部分の地質調査および岩石試料採取である．調査中はテントを用いたキャンプ生活を行
い，移動手段にはスノーモービルを使用した．野外における調査期間は 67 日間（2008 年 11
月 29 日～2009 年 2 月 3 日）であり，この間にキャンプを BC（11 月 29 日～12 月 18 日），
C1（12 月 18 日～12 月 30 日），BC（12 月 30 日～1 月 4 日），C3（1 月 4 日～1 月 18 日），













左右される．すなわち悪天時には十分な発電ができない．③蓄電池は 12V・100 Ah 程度のも







力しつつ，ゆっくり行う．④ 1 台のスノーモービルで 2 台のそりを牽引可能とし，十分な物
資運搬能力を確保する．⑤精密機器を設置したメステントが暴風で倒壊する恐れのあるとき
には，機器を隊員の居住テントに収容する．このようにして，想定されたデメリットは事前
図  1　セール・ロンダーネ山地における第 50 次日本南極地域観測隊（地学隊）のキャンプ地．





用する各個人所有の VHF 無線機の充電，③調査用・取材用機材の充電（カメラや GPS），④
調査データを処理するためのノートパソコン使用（2 台）の , 以上 4 つである．また，これ
らのほかに，電気ポットによる熱湯保温と湯沸し，そして珈琲メーカーの作動について試行
することとした．
HF 無線機，野外調査機器およびノートパソコンの充電に必要な総電力は約 300 W と見積






会社パワーバンクシステムの PBS-002 である．このパネルは最大出力電流が 2.3 A と大きく，
また重量が約 1 kg と軽量で運搬時に長さ 1 m 程度のロール巻きにすることができる．
上述のように，毎日に必要な電力量は 300 W× 2 時間である．この使用電力量と太陽パネ
ルの最大出力電流（2.3 A）をもとに，必要な蓄電池の電池容量（Ah）とパネルの枚数を計
算する．太陽光発電の場合，電気を直流で蓄電池に溜め込むため，アンペアに変換しつつ計
算を行う．使用機器は交流 100 V の製品となるが，計算では交流と直流の違いは考慮しない．
まず初めに蓄電池の最低電池容量を計算する．1 日の消費電力量は 300W× 2 時間なので，
300（W）× 2（h/day）＝ 600 Wh/day　　（1）
である．蓄電池は直流 12V を使用するので，必要な発電量は，
600（Wh/day）÷ 12（V）＝ 50 Ah/day　　（2）
となる．ただし，直流－交流インバーターの変換効率を 80% とし，インバーターの稼動に
必要な発電量を 0.1 A× 2 h/day，そして太陽パネルから蓄電池への充電を制御するチャージ
コントローラーの稼動に必要な発電量を 0.03 A× 24 h/day と仮定すると，1 日に必要な総発
電量は，
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× 3＋ α 日（約 300 日）”とし，ここから蓄電池の放電深度を 70% に設定した．一般的な
ディープサイクル型蓄電池の解説では，300 回程度の繰り返し充放電の場合，この放電深度
は十分に想定可能である．ここで，調査に必要な電流量が 63.42 Ah/day，蓄電池の放電深度
が 70%，調査で使用した電流量の回復日数を 1 日（1 day）とすると，蓄電池に必要な最低
電池容量は，




の程度続けられるのかを考えた．昭和基地との HF 定時交信を約 2 時間行うとするならば，
HF 無線機の使用電力（11 W）から消費電力量は 22 Wh/day となる．このことは，容量 90.6 
Ah の 12 V 蓄電池が悪天日前日の日照で満タンにされているとき，悪天候が 1 週間持続して
も蓄電池には約 77.8 Ah の電流量が残ることを意味する．したがって，悪天日があけた翌日
にも調査に必要な電力を得ることが可能と言える．
もし，悪天日にも 300 W× 2 時間でパソコン作業をするならば，次のようになる．例えば
悪天が 2 日間継続するとき，2 日＋調査日（すなわち 3 日分）の電池容量が必要であり，最
低電池容量は上記（90.6 Ah）の 3 倍の 271.8 Ah と算出される．物資運搬能力に乏しい隊の
場合，12 V 蓄電池の重量（100 Ah 程度で約 30 kg）を考慮すると，大型蓄電池の導入を諦め
て節電対策でしのぐことが無難と言える．一方，例えば 100 Ah の蓄電池を 3 台並列結合し
て 300 Ah の蓄電容量を得る場合は，蓄電池どうしが互いに充電しあう効果によって，それ
ぞれの電池寿命が短くなることを念頭に置いておく必要がある．
次に太陽パネルの必要枚数を計算する．1 日で必要な発電量は 63.42 Ah/day であり，パネ
ルの最大出力電流は 2.3 A である．ここで，天候に左右されるパネルの発電率（＝実際の出
力電流／最大出力電流）と，その発電時間を設定する．夏季（白夜）の南極において太陽パ




63.42÷（2.3× 12× 0.65× 0.9）＝ 3.92　　（5）
となる．




表  1　第 50 次隊の太陽光発電システムの機材．
Table 1.  Equipment for the solar-electric system of JARE-50.
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図  2　第 50 次隊の太陽光発電システムの配線概略図．
 A: 11 月 29 日から 12 月 31 日の間に使用した最初のシステム．
 B: 12 月 31 日から 2 月 3 日の間に使用した改良システム．
Fig. 2.  Schematic wiring diagram of the solar-electric system of JARE-50. 
A: the first version during Nov. 29 to Dec. 31. B: the second version during Dec. 31 to Feb. 3.
図  3　セール・ロンダーネ山地における第 50 次隊の太陽光発電パネル．
Fig. 3.  Solar-electric panels for JARE-50 used in the Sør Rondane Mountains.
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これらを接続したシステム概要図を図 2A に示す．ただし後述するが，12 月 31 日から第
49 次隊の太陽パネル（シェル社製 最大出力電流 4.95 A）と蓄電池（ホーカーバッテリー社 
G70EP：70 Ah）を加えて発電量および蓄電容量を補強した．最終的なシステムの概要図を







することも想定した．そこで，電気ポットによる熱湯の保温（20 W× 120 分）や湯沸し（905 
W× 20 分），珈琲メーカ （ー1200 W× 10 分）の作動に関しても電力シミュレーションを行っ
て検討した．その結果，快晴時の発電が 24 時間得られ，かつ通信機やパソコンの使用電力







ば，たとえ大電力を発生するシステムを構築できたとしても，大電力消費によって 12 V 蓄




太陽光発電システムは野外調査を実施した 67 日間（11 月 29 日～2 月 3 日）で使用した．
チャージコントローラーには太陽光発電で蓄電した電流量（Ah）が常に表示されるため，毎
朝 9 時に 24 時間でどの程度の発電量（Ah/day）があったのかを記録した．この記録は 12 月
3 日～2 月 2 日の 62 日間行った．結果を付表 1 に示す． 発電量（Ah/day）では理解しにく
い部分があるかもしれないので，この数値に 12 V を乗じて得た利用可能電力量（Wh/day）
と，この電力量を 300 W で除して得られる 300 W 機器の稼働時間（h）も参考のために計算
した．稼働時間に関しては，さらに 60 で除して「分」として算出した．これらの結果も付
表 1 に示す．ただし，これら利用可能電力量（Wh/day）と 300 W 機器の稼働時間（分）は
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目安として理解されたい．なぜなら，日中の蓄電圧は 10–13 V の間で常に変動しており，直
流－交流変換による電力ロスも発生するからである．これらの結果をもとにして，横軸に日
付，縦軸に発電量（Ah/day），利用可能電力量（Wh/day），および 300 W 機器の稼働時間（分）
をとったグラフを図 4 に示す．この図では，調査期間中の発電量の推移を灰色の帯で示した．
この帯には移動日や工事日，そして吹雪の日の発電量は考慮されていない．
発電量（Ah/day）の推移を見ると，12 月 3 日～12 月 12 日の天候が曇りから小雪という状
況で第 50 次隊のパネル 4 枚は 1 日に 40–45 Ah/day を発電したことが分かる（図 4）．ただし，
雪や吹雪の中にあっては発電量が 24 Ah/day 程度まで低下する．その後，12 月 13 日からパ
ネルが不調となり，曇りから小雪での発電量が 25 Ah/day 程度まで降下した（図 4）．この原
因は帰国後に判明した．すなわち，強風に伴うパネルのバタつきや打撃などの外的ショック




ダンボール箱に収まる．12 月 20 日以降はセール・ロンダーネ山地の西方に穏やかな夏の天
候がおとずれたため，パネルの不調が続いたものの発電量は徐々に上昇した（図 4）．しかし，
当初見込んでいた発電量には及ばない状況で，パソコンによるデータ処理作業に不便であっ
た．そこで，第 49 次隊のソリッドタイプの太陽パネル 1 枚（最大出力電流 4.95 A）を 12 月
31 日に追加した．その結果，1 月 2 日～1 月 7 日の快晴から晴れの日には発電量が 67 Ah/day
にまで達し（図 4），不便は解消された．その後は夏の天候の終了と同調しながら発電量が単
調に減少していった．
次に，将来の参考として，第 50 次隊のパネル 1 枚（最大出力電流 2.3 A）を夏季の南極に
図  4　キャンプ生活中における実測発電量の推移．




調査中の 12 月 3 日～12 月 12 日の期間では，第 50 次隊のパネル 4 枚で発電を行い，順調




また，12 月 13 日より太陽パネルが不調となり，総発電量が約 66% まで落ち込んだ．した
がって，12 月 13 日～1 月 1 日のパネル 1 枚の総発電量（Ah/day）は，
1 日の総発電量÷ 0.66÷ 4　　（7）
とした．
さらに，12 月 31 日からは第 49 次隊のパネル（最大出力電流 4.95 A）を 1 枚追加した．し
たがって，総発電量のデータから正常に機能する第 50 次隊パネル 1 枚の発電量を見積もる
ならば，総発電量から第 50 次隊の 4 枚のパネル（故障部分を含む）の発電量を算出し，こ
れを式（7）と同様に 0.66 で除して，さらに 4 で除すことになる．計算過程は以下の通りであ
る．
第 50 次隊パネル 4 枚（故障部分を含む）の発電量は既述のように 66% まで落ち込んでい
るので，これらの最大出力電流（A）も同様に落ち込んでいるとして計算すると，
2.3（A）× 4× 0.66 ＝ 6.072 A　　（8）
である．第 49 次隊のパネルの最大出力電流が 4.95 A なので，1 日の総発電量のうちの第 50
次隊のパネル 4 枚（故障部分を含む）の発電量は，
1 日の総発電量×（6.072÷（6.072＋ 4.95）） 　　（9）
である．このことから，1 月 2 日～2 月 2 日の間の第 50 次隊パネル 1 枚（正常に機能してい
る）の発電量（Ah/day）は，
1 日の総発電量×（6.072÷（6.072＋ 4.95））÷ 0.66÷ 4　　（10）
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とした．
これらの結果を付表 1 に示す．また，この値から利用可能電力量（Wh/day）および 300 W
機器の稼働時間（分）も計算して付表 1 に示した．横軸に日付，縦軸に発電量（Ah/day），
利用可能電力量（Wh/day），および 300 W 機器の稼働時間（分）をとったグラフを図 5 に示
す．パネル 1 枚の発電量の推移は灰色の帯で示した．この帯には移動日や工事日，そして激
しい吹雪の日の計算結果は含まれていない．図 5 から得られた重要な結果は，夏季の南極に
おいて最大出力電流 2.3 A のパネル 1 枚が 1 日に 10 Ah/day 程度を発電することである．も
う少し細かく見ると，12 月初旬では 8–12 Ah/day，12 月下旬から 1 月初旬では 10–16 Ah/day，











フを図 6A に，また横軸に時刻，縦軸に瞬間発生電力（W）のグラフを図 6B に示す．両図
図  5　夏季の南極における太陽パネル 1 枚（最大出力電流 2.3A）の見込み発電量の推移．
Fig. 5.   Change of estimated power generation by a solar panel (maximum output 2.3A) during the summer 










以上から，南極の夏季における一般的な 1 日の発電推移は，0500 LT 頃に発電を開始して，
正午頃に約 1.0–1.4 A（約 12.0–16.8 W に相当）を発生し，2400 LT に停止するということに
なる（図 6A）．この結果を積分して得られる第 50 次隊パネル 1 枚（最大出力電流 2.3 A）の
平均発電量は 9–10 Ah/day と概算でき，図 5 の結果とも調和的である．インバーターの変換
効率等の影響はあるものの，1 枚のパネルで 12 V 蓄電池に 10 Ah/day をためることができる
ならば，300 W の機器を約 24 分間使用できることになる．
図  6　 夏季の南極において太陽パネル 1 枚（最大出力電流 2.3A）が 1 日に発電する見込み電流と電
圧の推移．
　　　A はアンペア数の変化であり，B はワット数の変化である．
Fig. 6.   Change of estimated power generation in a day by a solar panel (maximum output 2.3A) during the 








まれた．システムの設計段階で見込んでいた 1 日の発電量（約 63 Ah/day）が現地で得られ
なかったことも加わって，かなりの不便が生じた．この原因は，事前に隊員の個人所有物を
含めた電気使用量を計算していなかったことと，白夜の南極における発電時間の予測が合致
しなかったことにある．このような状況から，12 月 31 日より予備として持参した第 49 次隊
の太陽パネルを付け加え，蓄電池も第 49 次隊のものを加えて補強した．その結果，晴天時
には 50 Ah/day 以上の発電量が得られ，大きな不便は解消された．
次に，電気ポットによる温水の保温（20 W）や湯沸し（905 W），珈琲メーカー（1200 W）
の使用について記す．発電量不足から，これらの機器に関して運用することはできなかった．
ただし，正月前後の発電量が豊富であった日には，電気ポットに注いだ熱湯を 4 時間ほど保
温することができた．電気ポットには消費電力が約 20 W と記されていた．しかし，実際に
は保温時に加熱電源が入ると 300 W 程度を消費し，目的温度でスイッチが切れる仕組みに
なっている．これはインバーターについている消費電力計でも確認できた．これを繰り返す
ことで 1 時間あたりの平均消費電力が約 20 W となるようである．このことは蓄電池を選定
するための最低電池容量の計算に関係するので注意されたい．一方，電気ポットによる湯沸
しは 1 度も成功しなかった．珈琲メーカーの作動に関しては，インバーターの安全装置の自














第 50 次日本南極地域観測隊のセール・ロンダーネ山地地学調査隊は 67 日間（11 月 29 日
～2 月 3 日）におよぶ野外調査生活の中で必要な電力をすべて太陽光発電で賄うことができ
た．電力は主に昭和基地との HF 定時交信，各個人所有の野外調査用 VHF 無線機の充電，
GPS やカメラ等の調査用・取材用機材の充電，そして調査データ処理のためのノートパソコ
ンの稼動に使用された．今回用いた太陽光発電システムでは，パネルの故障や第 49 次隊パ
ネルの導入があるなかで，1 日あたり 67–24 Ah の発電量があった．
・本報告での太陽光発電に関する重要な結果
（1）最大出力電流 2.3 A の太陽パネルは 1 日あたり 9–10 Ah を発電する．
（2） セール・ロンダーネ山地における太陽光発電は，0500 LT 頃に開始されて正午頃にピー


































付表  1　夏季の南極における第 50 次隊の太陽光発電データ．
Appendix 1.  Data of JARE-50 solar power generation during the summer season in Antarctica.
南極野外調査における太陽光発電 299
付表  2　夏季の南極における 1 日の太陽光発電データ．
Appendix 2.  Data of solar power generation in a day during the summer season in Antarctica.
